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Povzetek
Naslov: Predstavitev slikarskih del kot 3D scen
Avtor: Regina Polc
V sodobni umetnosti se vse bolj uveljavlja uporaba racunalniskih tehnologij
kot medijev za ustvarjanje. Skupaj z internetom pa racunalniske tehnologije
omogocajo virtualni ogled ze obstojecih umetniskih del. Diplomska naloga
predstavlja postopek 3D modeliranja za predstavitev slikarskih del kot 3D
scen z namenom povecevanja interakcije uporabnika s slikarskim delom pri
virtualnem ogledu le-tega.
V nalogi je predstavljen postopek dela, od izbire slikarskih del, izdelave
skic za izdelavo modelov in scene ter izdelavo tekstur, ki poudarjajo slikarski
slog izbranih slikarskih del.
Pri izdelavi diplomske naloge so bili uporabljeni programi Blender, Sub-
stance Painter in igralni pogon Unreal Engine 4.
Kljucne besede: 3D modeliranje, slikarski stil, teksture.

Abstract
Title: Presentation of paintings as 3D scenes
Author: Regina Polc
The use of computer technologies as a medium for creation is gaining
ground in contemporary art. Together with the internet, computer technolo-
gies enable a virtual viewing of already existing works of art. The diploma
thesis presents the process of 3D modeling for the presentation of paintings
as 3D scenes in order to increase the user's interaction with the painting in
a virtual view of it.
The thesis presents the work process, from the selection of paintings,
the production of sketches for the production of models and scenes, and the
production of textures that emphasize the painting style of selected paintings.
Blender, Substance Painter and Unreal Engine 4 were used in the prepa-
ration of the diploma thesis.
Keywords: 3D modeling, painting style, textures.

Poglavje 1
Uvod
Racunalniske tehnologije in 3D modeliranje so vse pogosteje uporabljeni
mediji za ustvarjanje. Vendar se nase zaznavanje sveta spreminja. Zaradi
mnozice informacij, s kateirmi smo zasuti, svojo pozornost namenimo le ti-
stim, ki izstopajo od ostalih in ki so nam na voljo v tistem trenutku. Ta vpliv
lahko opazamo tudi v umetnosti. Mnoge galerije ze omogocajo virtualne
oglede svojih razstavljenih del in zbirk, ki ponujajo visjo stopnjo interakcije
z umetniskim delom. S 3D modeliranjem je mogoce klasicna slikarska dela
s predstavitvijo v 3D prostoru narediti zanimivejsa in dostopnejsa uporab-
nikom. Prav tako taksna predstavitev slikarskih del omogoca vecjo stopnjo
interakcije uporabnika s slikarskim delom.
V tej diplomski nalogi je predstavljen postopek, kako slikarsko delo pred-
staviti kot 3D sceno, vendar kljub temu preko uporabljenih tekstur ohraniti
slikarski slog, uporabljen pri izdelavi slikarskega dela.
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Poglavje 2
Pregled podrocja in podobne
resitve
Predstavitev umetniskih del na nacin, ki je gledalcem zanimiv in jih pritegne,
je siroko podrocje, pri katerem se lahko osredotocimo na veliko vidikov. To
nakazujejo tudi ze obstojece resitve na tem podrocju, ki na razlicne nacine z
razlicnimi metodami dosegajo svoj cilj.
2.1 3D modeliranje
Med objavljene publikacije na tem podrocju zagotovo spada 3D rekonstruk-
cija freske Vstajenje (The Ressurection) umetnika Pierra della Francesca [1].
Avtorji rekonstrukcije so naleteli na nekatere izzive, predvsem na umetnikovo
neupostevanje perspektive za namen dosega vecjega kontrasta med razlicnimi
deli freske. Rezultat njihovega dela je 3D model motiva freske, ki si ga je s
premikanjem kamere mogoce natanjcneje ogledati z vec zornih kotov. Z izde-
lavo modela in njegovo interaktivno aplikacijo so avtorji omogocili virtualni
ogled freske za uporabo v izobrazevalne namene.
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Slika 2.1: 3D model motiva freske
2.2 Film
K nasemu zanimanju za umetniska dela poleg njegove interaktivnosti pri-
speva tudi to, kako dobro predhodno poznamo umetniska dela, razmere, v
katerih so nastala ter njihovega avtorja.
O avtorju ene izmed izbranih slik, Vincentu van Goghu, je bilo posnetih
kar nekaj lmov, ki govorijo o njegovem zivljenju.
Loving Vincent je lm, ki opisuje zadnje tedne van Goghovega zivljenja
skozi zgodbe, ki jih ljudje pripoveduejo Armandu Roulinu, ko ta poskusa na
zeljo svojega oceta po van Goghovi smrti dostaviti eno izmed njegovih pisem
njegovi druzini. Je tudi prvi lm, ki je v celoti naslikan. Film je nastajal 6
let, pri njegovi izdelavi pa je sodelovalo 120 slikarjev, ki so skupaj naslikali
vec kot 60.000 slik [2].
Film At Eternity's Gate govori o zadnjih letih van Goghovega zivljenja
v Arlesu in Auvers-sur-Oisu, ko razvija svoj unikaten slog slikanja. Film se
mocno osredotoca tudi na njegovo prijateljstvo s francoskim slikarjem Paulom
Gauginom, njegove psihicne tezave in dojemanje sveta okoli sebe, ki ga preko
svojih slik zeli deliti z ostalimi, ki sveta ne vidijo kot on [3].
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Slika 2.2: Film Loving Vincent
(2017)
Slika 2.3: Film At Eternity's Gate
(2018)
2.3 Virtualne galerije
Galerije lahko z interaktivnimi predstavitvami obiskovalcem podajo dodatne
informacije o razstavljenih umetniskih delih in njihovo pozornost pritegnejo
na podrobnosti, ki bi jih opazovalci lahko spregledali. Vse vec galerij pa
omogoca tudi virtualni sprehod po njihovih prostorih in ogled del, ki jih
razstavljajo.
Slika 2.4: Virtualni ogled Vatikan-
skih muzejev
Slika 2.5: Virtualni ogled muzeja
Rijksmuseum
Vatikanski muzeji ponujajo moznost sprehoda po njhovih sobah in ogled
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fresk v njih [4]. Rijksmuseum v Amsterdamu [5] poleg virtualnega spre-
hoda ponuja tudi dodatno multimedijsko predstavitev znanih slikarskih del,
ki razkrije podrobnosti na sliki, ki jih na prvi pogled lahko spregledamo. Nudi
tudi virtualni izziv, kjer preko opazovanja podrobnosti iscemo in poskusamo
zbrati vse kljuce, s katerimi opravimo izziv [6].
Poglavje 3
Izbrani motivi
3.1 Slikarska dela
Pri izbiri slik, ki smo jih v diplomski nalogi zmodelirali v 3D scene, smo si
postavili nekaj omejitev.
 Prva omejitev je bila, da mora imeti slikarsko delo jasno prepoznaven
motiv, ki ga je lahko predstaviti s 3D modeli. Ta pogoj je tudi delno
omejil slikarski stil dela, ki smo ga predstavljali kot 3D sceno, saj zaradi
nje ni prislo v upostev precej slik, narisanih v slogu nadrealizma in
kubizma.
 Druga omejitev je bila zahtevnost motiva. Tu so odpadle slike s prevec
preprostimi motivi, kot na preimer tihozitja, kot tudi motivi velikih
mnozic ljudi.
 Tretja omejitev je bila, kako preprosto je dolociti meje scene. Tu so
imela prednost slikarska dela, kjer je bila meja jasno postavljena ze z
motivom samim, na primer z narisano steno hise, zivo mejo, jezerom
ali robom gozda.
 Omejitev je bila tudi edinstvenost slikarskega sloga. Izbrane slike imajo
namrec vse zelo prepoznaven slikarski slog.
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Slikarska dela, ki so bila izbrana kot motiv za izdelavo 3D scen v okviru
diplomske naloge, so:
1. Vincent Van Gogh: Kavarniska terasa ponoci, 1888 [ 3.1]
2. Claude Monet: Zenska v vrtu, 1867 [ 3.2]
3. George Seurat: Nedeljsko popoldne na otoku La Grande Jatte, 1884-
1886 [ 3.3]
Slika 3.1: Vincent Van Gogh: Kavarniska terasa ponoci
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Slika 3.2: George Seurat: Nedeljsko popoldne na otoku La Grande Jatte
Slika 3.3: Claude Monet: Zenska v vrtu
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3.2 Skice in referencne slike
3.2.1 Identikacija modelov in ozadja
Za vsako izbrano slikarsko delo so bile najprej izdelane skice. Na njih so
identicirani elementi motiva, ki bodo predstavljali ozadje in meje scene, ter
elementi, ki bodo upodobljeni kot modeli. Posamezni elementi motiva, ki
bodo predstavljeni kot modeli, so bili natancneje skicirani oziroma smo poi-
skali referencne slike predmetov, ki nam bodo v pomoc pri izdelavi modelov.
Za vse referencne slike smo upostevali, da predmeti na njih ustrezajo zgo-
dovinskemu obdobju, v katerem je delo nastalo in slogu, upodobljenem na
slikarskem delu.
Slika 3.4: Referencne slike, Kavarniska terasa ponoci
Na skicah je prav tako oznaceno, kateri del scene je viden na izbranem
slikarskem delu.
3.2.2 Deli scene, ki niso vidni na slikarskem delu
Pri vseh treh slikarskih delih je na njih viden le del scene. Ostali del scene
smo morali nacrtovati sami. Pri tem smo upostevali, da mora na slikarskem
delu viden del scene predstavljati vsaj polovico scene. Meje nevidenega dela
scene smo poskusali nacrtovati cim bolj podobne mejam videnega dela scene.
Pri tem so bile v pomoc tudi dokumentarne fotograje lokacij, kjer so slike
nastale, vendar v nevideni del scene nismo dodajali prevelikih kolicin novih
elementov motiva, saj smo zeleli, da bi bila vecina pozornosti usmerjena v
del scene, ki je viden tudi na slikarskem delu. Edina izjema je nastala pri
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slikarskem delu Zenska v vrtu, kjer je bila v nevideni del scene dodana hisa,
zaradi smiselnosti cele scene.
3.3 Dokumentarne fotograje
Slika Kavarniska terasa ponoci je nastala leta 1888 na Place du Forum v Ar-
lesu. Kavarna, ki je bila upodobljena na sliki, je bila kasneje tudi prenovljena,
da ostaja cim bolj podobna kavarni, upodobljeni na van Goghovi sliki. Slika
Nedeljsko popoldne na otoku Grande Jatte je nastala na na otoku La Grande
Jatte na reki Seni na obrobju Pariza. Iz dokumentarne fotograje je mogoce
zaznati podobnosti s Seuratovo sliko, predvsem v ozadju. Za sliko Zenska
v vrtu dokumentarnih fotograj ni bilo mogoce najti, saj je nastala na vrtu
enega od dvorcev v Sainte-Adresse. Namesto tega je bil za navdih uporabljen
vrt Monetove hise v Givernyu, kjer je nastalo veliko njegovih ostalih del.
Slika 3.5: Kavarniska terasa na trgu v Arlesu
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Slika 3.6: otok La Grande Jatte
Slika 3.7: Vrt v Givernyu
Poglavje 4
Uporabljena programska
oprema
V okviru diplomske naloge smo izdelali modele v orodju Blender, jim v Sub-
stance Painterju dodali teksture in jih nato uvozili v igralni pogon Unreal
Engine 4.
4.1 Blender
Slika 4.1: Uporabniski vmesnik programa Blender
Blender je odprtokodni program za gracno 3D modeliranje, kiparjenje,
animiranje in post produkcijo [7]. Prav tako omogoca 3D manipulacijo v re-
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alnem casu in izdelovanje 3D racunalniskih iger. Za izdelavo skript uporablja
programski jezik Python, ki je ze integriran vanj.
Novejse razlicice programa so se ze mocno priblizale komercialnim kon-
kurentom po zmogljivosti, na nekaterih podrocjih pa jih je tudi ze prehitel.
Velika prednost Blenderja je njegova odprtokodnost in sirok nabor funkcij
in orodij, saj omogoca neprofesionalnim uporabnikom uporabo za kakrsne
koli namene, ne da bi jim bilo potrebno kupiti licenco, kar bi bilo potrebno
pri njegovih komercialnih konkurentih. Vendar to prinasa tudi slabosti, saj
ni specializiran za doloceno podrocje. Programi, ki se specializirajo le na eno
podrocje 3D oblikovanja, so na tem podrocju boljsi od njega.
Pri izdelavi diplomske naloge smo orogje Blender uporabili za izdelavo
modelov.
4.2 Substance Painter
Slika 4.2: Uporabniski vmesnik programa Substance Painter
Substance Painter podjetja Adobe je eno od vodilnih orodij za teksturi-
ranje [8]. Ena njegovih glavnih prednosti je nedestruktivnost, saj deluje na
podlagi uporabe plasti (angl. layers). Dodatna prednost je preprost izvoz
tekstur v razlicna orodja in igralne pogone ter visoka stopnja kompatibilnosti
z njimi.
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Program omogoca enoletno brezplacno uporabo studentom in profesor-
jem, poleg tega nudi enomesecno preizkusno verzijo vsem uporabnikom.
Pri izdelavi diplomske naloge smo Substance painter uporabili za izde-
lavo tekstur. Teksture bi sicer lahko izdelali tudi v Blenderju, a ker preko
njih ohranjamo originalni slikarski stil in ga prenasamo v 3D sceno, smo za
izdelavo tekstur zeleli uporabiti programsko orodje, ki se specializira prav na
podrucju izdelovanja tekstur.
4.3 Unreal Engine 4
Slika 4.3: Uporabniski vmesnik programa Unreal Engine 4
Unreal Engine 4 je igralni pogon podjetja Epic Games. Prva verzija pro-
grama, Unreal Engine je blia izdana leta 2003, leta 2012 pa je Unreal Engine
4 nadomestil svojega predhodnika. Od leta 2014 je na voljo brezplacno za
studente in izobrazevalne ustanove, od leta 2015 pa za vse uporabnike. Za
programiranje uporablja jezik C++, omogoceno pa je tudi programiranje
preko nacrtov (angl. blueprints). UE4 se poleg izdelovanja iger v vse vecji
meri uporablja tudi za vizualizacije prostorov, animacije in interaktive pro-
jekte [9].
Pri izdelavi diplomske naloge smo UE4 uporabili za izdelavo ozadja 3D
scene in uvoz modelov in tekstur, predhodno izdelanih v Blenderju in Sub-
stance Painterju.
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Poglavje 5
Izdelava modelov v programu
Blender
5.1 Modeliranje objektov na podlagi poligo-
nov
Slika 5.1: Oglisca, robovi in poligoni
Osnovni gradniki pri modeliranju poligonov so oglisca (angl. vertex), tj.
tocke, katerih lokacija v prostoru je dolocena z koordinatami XYZ. Poleg
lokacije v prostoru jim lahko dolocimo tudi barvo, normalo in koordinate
teksture.
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S povezavo dveh tock v ravni liniji dobimo rob (angl. edge).
Vsaj tri z robovi med seboj povezana oglisca tvorijo ploskve, ki jim recemo
poligoni. Glede na stevilo ogljisc poligone locimo na trikotnike (angl. trian-
gles), stirikotnike (angl. quads) in ostale n-kotnike (angl. n-gons). Pri
modeliranju na podlagi poligonov se najpogosteje uporabljajo trikotniki in
stirikotniki.
3D predmete lahko prikazemo z mnozico poligonov. Modelirati ponavadi
zacnemo s preprostim telesom, kot so kocka, valj ali krogla. To preprosto
telo nato z deljenjem in ekstrahiranjem poligonov oblikujemo v zahtevnejse
objekte [10].
Slika 5.2: Preprosto modeliranje kocke z deljenjem in ekstrahiranjem poligo-
nov
5.2 Modeliranje krivulj
Pri izdelavi modelov je bilo poleg modeliranja na podlagi poligonov upora-
bljeno tudi modeliranje krivulj.
Parametricne krivulje deniramo s kontrolnimi tockami. Kontrolne tocke
so oglisca, skozi katera oziroma ob katerih tece krivulja. Dolocajo njeno
obliko in polozaj. Vsaka kontrolna tocka ima tudi mesalno funkcijo (angl.
bleeding function), kaksen je vpliv tocke na krivuljo v dolocenem delu krivu-
lje. Kontrolne tocke imajo lahko razlicne mesalne funkcije, vendar so navadno
izbrane tako, da tocka na krivuljo vpliva le v svoji neposredni blizini [11].
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NURBS,neenakomerniracionalniB-zlepki(non-uniformrationalB-spline)
soposploˇsitevBezierovihkrivuljinB-zlepkov.Sonajpogostejeuporabljene
innajboljstandardnekrivuljevuporabiv3Dmodeliranju. Kotmeˇsalne
funkcijesouporabljenipolinomi,kontrolnetoˇckepaimajodoloˇceneˇseuteˇzi,
kidoloˇcajovplivposameznetoˇckenakrivuljo.Poveˇcanjeuteˇzitoˇckekrivuljo
pribliˇzatejtoˇcki.Zakrivuljostopnjempotrebujemom+1=kkontrolnihtoˇck
innjihovihuteˇziwktern+kvozlov. NRUBSkrivuljolahkopredstavimos
formulo:[11]
p(t)=
n 1
k=0
wkpk Bk,d(t)n 1
l=0 wlBl,d(t)
Slika5.3:Preprostakrivuljasˇstirimikontrolnimitoˇckami.Krivuljijedodan
volumen.
5.3 Generiranjedrevesinrastlin
ZageneriranjedrevessmouporabilivtiˇcnikzaBlenderSaplingTreeGen[12],
kigeneriradrevesapometodi,kistajoopisalaJason WeberinJosephPenn
[13].
Letazaizgradnjodrevesauporabidvagradnika,steblo,kipredstavlja
vsadeblainveje,terlist.Vsakostebloimadoloˇceneparametre,kidoloˇcajo
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njegove lastnosti ter stevilo otrok, ki rastejo iz njega.
5.3.1 Steblo
Vsako steblo je sestavljeno iz nCurveRes segmentov, kjer n oznacuje, na ka-
teri stopnji rekurzije se nahajamo. Dolocimo lahko rotacijo veje proti ali
stran od z-osi. Ce je vrednost parametra nCurveBack enaka 0, so segmenti
rotirani stran od stebla za nCurve/nCurveRes stopinj po x-osi. Ce pa vre-
dnost nCurveBack ni enaka nic, potem se prva polovica segmentov rotira za
nCurve/(nCurveRes/2), druga polovica pa za nCurveBack/(nCurveRes/2).
Vsakemu segmentu je nato dodana se nakljucna rotacija, ki ustvarja bolj
nakljucno krivljenje stebel in bolj realisticno drevo.
Parameter nSegSplits nam pove, na koliko delov se razcepi segment ste-
bla, nSplitAngle pa doloca kot, pod katerim se segment razcepi. Steblo na
prvi stopnji rekurzije, ki predstavlja deblo drevesa, ima svoj parameter nBa-
seSplits, ki omogoca razceplanje debla v vec debel.
Slika 5.4: Stebli imata 3 segmente. BaseSplits razcepi steblo po prvem se-
gmentu, SegSplits pa na vsakem segmentu.
Otroci stebla predstavljajo naslednjo stopnjo rekurzije. Lastnosti otrok
so lahko popolnoma drugacne od lastnosti starsa, kljub temu, da je kar ne-
kaj parametrov otrok denirano relativno na ekvivalentne parametre starsa.
Najvecje stevilo otrok posameznega stebla doloca parameter nBranches. De-
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jansko stevilo otrok pa je izracunano kot
steblootrok = steblomax(0:2+0:8(dolzinastars=dolzinastariStars)=dolzinastars;max)
za prve otroke, ter kot
steblootrok = steblomax  (1:0 + 0:5  odmikstars=dolzinastariStars)
za vse naslednje.
5.3.2 Listi
Listi so zadnja stopnja rekurzije, ce parameter Leaves ni enak nic. Parametre,
kot so nDownAngle, ki doloca rotacijo stran od starsa po x-osi, ter Rotate, ki
doloca rotacijo okoli z-osi starsa, podeduje od starsev. Leaves doloca stevilo
listov na posamezni veji.
Slika 5.5: PruneWidth in PruneWidthPeak vplivata na sirino krosnje in na
kateri visini je najsirsa. PrunePowerHigh in PrunePowerLow pa dolocata, po
kaksnih linijah je oblikovana krosnja.
Obrezovanje (angl. prunning) poskrbi, da veje in listi sledijo doloceni
obliki. Obliko, ki jo zelimo dobiti, dolocimo z parametri PruneWidth, Pru-
neWidthPeak, PrunePower in PrunePowerLow.
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5.4 Modikatorji
Blender uporabniku ponuja sirok nabor modikatorjev. Modikatorji so av-
tomatske operacije, ki na nedestruktiven nacin vplivajo na geometrijo mode-
liranega objekta. Avtomatizirajo in pospesijo operacije, ki bi drugace zahte-
vale veliko uporabnikovega dela in casa. Nekatere izmed modikatorjev smo
uporabili za izdelavo modelov.
 Zrcaljenje (angl. mirror) zrcali poligonsko mrezo cez izbrano os. Zrca-
ljenje pospesi modeliranje simetricnih objektov, saj zagotavlja, da sta
obe polovici modela enaki.
 Strjevanje(angl. solidify) doda volumen dvodimenzionalnim ploskvam.
 Mehcanje robov (angl. bevel) zaobli robove, da postanejo mehkejsi
 Zicni okvir (angl. wireframe) ohrani robove poligonov in jim doda
volumen, samih ploskev poligonov pa ne ohrani.
5.5 UV mapiranje
Ko koncamo z oblikovanjem modelov, jim dodamo teksture. Teksture so
ponavadi predstavljene kot 2D slike, zato moramo natancno dolociti, kam na
povrsino modela se bo preslikala dolocena tocka teksture [14].
Da lahko dolocimo, katera tocka na 3D modelu, denirana s koordinatami
X, Y in Z, ustreza kateri tocki na 2D teksturi, denirani s koordinatama U
in V, moramo povrsino modela predstaviti v dvodimenzionalnem prostoru,
torej vsem tockam modela dolociti njihove UV koordinate.
To naredimo tako, da 3D povrsino modela, sestavljeno iz mreze poligonov,
razrezemo in razgrnemo na 2D povrsino. To si najlazje predstavljamo na
modelu, ki ima preprosto mrezo, kot je kocka. Ce kocko razrezemo po robovih
in dobljeno mrezo razgrnemo, lahko vse tocke na povrsini kocke, ki so bile prej
denirane s tremi koordinatami, zdaj deniramo le z dvema koordinatama.
Tako razgrnjeni mrezi recemo UV mapa.
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Slika 5.6: Povrsina kocke se razgrne na 2D ploskev.
Blender osnovnim gradnikom, kot so kocke, valji in krogle, sam doda UV
mape. Ko izdelamo zahtevnejse modele, pa je razrez najbolje opraviti rocno.
Pri razrezu moramo najprej oznaciti sive. To so robovi, po katerih bomo
naso poligonsko mrezo razrezali in razgrnili. Pri tem moramo paziti na to,
da sivi potekajo tam, kjer bodo cim bolj neopazni. Zato so za sive najbolj
primerni ostri robovi in robovi, ki so manj vidni, npr. na notranjih straneh.
Pozorni pa moramo biti tudi na kolicino sivov. Manj sivov pomeni, da bodo
poligoni bolj raztegnjeni in da bodo na teh mestih teksture na koncnem
modelu popacene. Veliko sivov pa nam poligonsko mrezo razbije na vec
delov, kar otezi njihovo skrivanje.
Pri razrezu poligonske mreze moramo biti pozorni tudi na razmerje veliko-
sti delov mreze. Deli, ki bodo vidni, morajo ostati v razmerju, saj bo drugace
na povecanih delih mreze tudi tekstura na koncnem modelu povecana. Ven-
dar lahko to lastnost uporabimo tudi v svojo korist, saj lahko pomanjsamo
dele mreze, ki ne bodo vidni in prihranimo prostor na UV mapi za dele, ki
so vidni.
Mreze objektov, ki jim nameravamo dodeliti enako teksturo, kot so na-
primer listi na drevesu, lahko odvijemo na isti prostor na UV mapi in s tem
dodatno prihranimo prostor.
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Slika 5.7: Drevo ima vec tisoc listov. Vsi listi se na UV mapi prekrivajo. Ce
bi jih razporedili enoplastno, bi jih morali pomanjsati.
Poglavje 6
Izdelava tekstur v programu
Substance Painter
Za izdelavo tekstur smo uporabili program, ki je namenjen izkljucno izdelo-
vanju tekstur, saj smo zeleli imeti na voljo sirok nabor funkcionalnosti pri
izdelavi le-teh.
Substance Painter omogoca uvoz modelov in njihovih UV map ter podpira
risanje tekstur neposredno na mrezo modela v 3D pogledu, kot tudi na UV
mapo v 2D pogledu. Podpira UV mapiranje, ce nas model se nima ustvarjene
UV mreze. Na voljo imamo tudi sirok nabor ze ustvarjenih materialov, ki jih
lahko po potrebi prilagodimo s spreminjanjem njihovih lastnosti.
6.1 Teksture
Tekstura je slika, ki jo projiciramo na povrsino modela. Poznamo 2D in
3D teksture, ki poleg barve modela lahko vplivajo tudi na njegovo sencanje,
hrapavost, odsevnost in normale. Pogosteje so uporabljene 2D teksture.
Pri 2D teksturah poznamo vec razlicnih nacinov lepljenja teksture na
povrsino modela. Poleg koznega lepljenja, ki smo ga uporabili pri izdelavi
scen, poznamo se planarno, sfericno in cilindricno lepljenje [15].
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Slika 6.1: Planarno, sfericno in cilindricno lepljenje.
Slika 6.2: Kozno lepljenje. Povrsino razgrnemo kot kozo in jo pobarvamo.
6.2 Uporabljena metoda sencenja
Pri izdelavi tekstur smo uporabili metodo PBR (Physically Based Rende-
ring). To je metoda sencenja in izrisovanja, ki zagotovi natancnejso pred-
stavitev interakcije svetlobe in povrsin. Njeni algoritmi delujejo na podlagi
zikalnih zakonitosti, kar nam omogoca, da z lahkoto ustvarjamo realisticne
teksture, saj nam nobene lastnosti materialov, ki jih zelimo posnemati, ni
treba ugibati [16].
Metoda nam omogoca dva nacina dela, Specular/Glossines in Metal/Roughness.
Pri izdelavi tekstur je bil uporabljen drugi, bolj razsirjen nacin, zato ga bomo
tudi podrobneje opisali.
Nacin Metal/Roughness deluje na podlagi kanalov, ki jih kot mape posiljamo
sencilniku. Mape, znacilne za ta nacin, so osnovna barva (angl. base color),
kovinskost (angl. metallic) in hrapavost (angl. roughness). Poleg teh map
uporabimo se normale in okoljsko sencenje (angl. ambient occlusion).
Osnovna barva je RGB tekstura, ki hrani dva tipa podatkov. Prvi je od-
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bojna barva za dielektrike, tj. nekovine, druga pa odbojne vrednosti za ko-
vine. Pri izbiri osnovnih barv se moramo drzati dolocenih omejitev. Povrsine,
ki jih v realnem svetu dojemamo kot popolnoma crne ali popolnoma bele,
v resnici niso popolnoma crne oziroma bele, zato se moramo pri izbiri barv
dielektrikov omejiti. Temni odtenki naj ne bi imeli vrednosti, nizjih od 30
sRGB, svetli pa ne visjih od 240 sRGB. Odbojna vrednost kovin je v realnem
svetu visoka, kar moramo upostevati tudi pri izdelavi tekstur, zato za kovine
izbiramo vrednosti v rangu 180 do 255 sRGB.
Slika 6.3: Material in pripadajoca tekstura osnovne barve
Kovinskost nam pove, kateri deli materiala predstavljajo kovine. Pred-
stavljena je s sivinsko teksturo, ki sencilniku narekuje, kako naj interpretira
podatke v osnovni barvi. Temne, nizke vrednosti sRGB predstavljajo neko-
vinske dele, svetle vrednosti nad 235 sRGB pa kovinske. Vmesne vrednosti
lahko uporabimo za dodajanje ucinka oksidacije in madezev.
Slika 6.4: Material in pripadajoca tekstura kovinskosti
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Hrapavost opisuje nepravilnnosti na povrsini materiala, ki spreminjajo
smer odbojnosti svetlobe, jakost odbite svetlobe pa ostaja enaka. Je sivinska
tekstura, kjer crni deli (0 sRGB) predstavljajo popolnoma gladko povrsino
in beli deli (255 sRGB) grobo povrsino.
Slika 6.5: Material in pripadajoca tekstura hrapavosti
Okoljsko sencenje nosi informacijo o tem, koliko okoljske svetlobe doseze
posamezno tocko. Sivinsko teksturo lahko pretvorimo iz teksture normal ali
pa zapecemo iz mreze poligonov modela. Poudarja vdrtine in razpoke, kamor
pade manj svetlobe.
Slika 6.6: Primer okoljskega sencenja
Mapa normal je RGB tekstura, ki nosi informacije o podrobnostih na
povrsini modela. Vsak izmed RGB kanalov tocke na njej ustreza X, Y in
Z koordinatam ploskovnih normal v doloceni tocki, ki nam povejo, kako
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je usmerjena ploskev modela, na kateri lezi ta tocka. Uporabimo jo lahko
pri prenosu podrobnosti na povrsini iz visokolocljivostnega modela na niz-
kolocljivostni model.
Slika 6.7: Material in pripadajoca tekstura normal
6.3 Posnemanje slikarskega stila
Poleg samega motiva smo iz slikarskih del, ki so nam bila za navdih, zeleli v
cimvecji meri prenesti slikarski stil, v katerem so bila slikarska dela ustvar-
jena. Sami modeli elementov na slikah so preprosto oblikovani, zato smo
prenos slikarskega stila naredili preko tekstur.
Slika 6.8: Uporabljene sablone pri izdelavi scen Kavarniska terasa ponoci
(levo), Nedeljsko popoldne na otoku Grande Jatte (sredina) in Zenska v vrtu
(desno).
Substance Painter omogoca uporabo sablon (angl. stencils). To so crno-
bele slike, ki omogocijo spreminjanje teksture le na mestih, kjer je slika bela.
S sablono lahko vplivamo na barvo, geometrijo, hrapavost in odsevnost ma-
teriala.
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Slike, ki smo jih uporabili kot sablone, smo pridobili iz interneta [17] [18]
[19]. Pretvorili smo jih v crno-beli slike in jim po potrebi spremenili kontrast
in svetlost, da smo dobili pravo razmerje belih in crnih obmocij.
Slika 6.9: Ucinki, ki jih lahko dosezemo s sablono
Za teksture modelov vsake slike smo uporabili sablone, ki so cim bolj
posnemale zeljeni slikarski slog. Preko sablon smo na dodatno plast (angl.
layer) preko plasti z osnovno barvo nanasali barve, sorodne po odtenku in sve-
tlosti ter dodajali geometrijo povrsini in pri tem zamikali in rotirali sablono.
Tako koncane teksture smo nato izvozili in uporabili pri sestavljanju scene.
Slika 6.10: Model, pobarvan samo z osnovno barvo in model po barvanju s
sablono.
Poglavje 7
Postavitev scene v Unreal
Engine 4
7.1 Uvoz modelov in tekstur
Unreal Engine 4 podpira uvoz modelov, ki jih sam poimenuje Static Mesh,
preko vec razlicnih formatov. Uporabili smo pogosto uporabljen format FBX,
ki ga podpira Substance Painter, izvoz pa je mogoc tudi iz Blenderja. Ko for-
mat FBX uvazamo v Unreal Engine 4, nam pogovorno okno omogoci pregled
nastavitev uvoza.
Teksture, ki jih ustvarimo in izvozimo iz Substance Painterja, v Unreal
Engine uvozimo kot slike. Slika BaseColor hrani podatke o osnovnih bar-
vah modela. Slika Normals hrani podatke o normalah povrsine. Ker so
kovinskost, hrapavost in okoljsko sencenje sivinske teksture, lahko vse tri
predstavimo z eno sliko, kjer vsak od RGB kanalov predstavlja eno od treh
zdruzenih map. Da se materiali pravilno prikazujejo, moramo v Unreal En-
gine 4 sencilniku denirati, katere podatke naj zajema iz katere slike.
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Slika 7.1: Pogovorno okno za pregled nastavitev uvoza
Slika 7.2: Urejanje materiala
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Slika 7.3: Ustvarjanje pokrajine
7.2 Ustvarjanje pokrajine
Pri izdelavi scene nedeljsko popoldne smo uporabili nacin za izdelavo po-
krajine (angl. landscape). Omogoca ustvarjanje nove pokrajine, ali uvoz ze
ustvarjene pokrajine. Orodja za oblikovanje pokrajine omogocajo kiparjenje
pokrajine, glajenje, izravnavanje ter dodajanje ucinkov erozije.
Slika 7.4: Pokrajina z dodanim materialom in vodo.
Pokrajini smo dodali material. Za vodno telo, smo uporabili ploskev ki
smo ji dodali popolnoma gladek material. Taksna resitev zadosca, saj vodno
telo predstavlja del ozadja, s katerim kamera nima interakcije.
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7.3 Svetloba in osvetljevanje
Svetloba pomembno vpliva na to, kako bo izgledala koncana scena. Igralni
pogon Unreal Engine nam omogoca dodajanje vec vrst luci, s katerimi lahko
osvetlimo sceno.
Slika 7.5: Usmerjena in tockasta luc v Unreal Engine 4.
Tockasto luc (angl. point light) lahko primerjamo z zarnico. Seva v vse
smeri od izvora, kot vpadne svetlobe pa je odvisen od polozaja glede na luc.
Njena jakost pada s kvadratom razdalje od luci. Tockaste luci smo uporabili v
svetilkah na sceni Kavarnisla terasa ponoci. S pravilnimi nastavitvami barve
in dosega smo poskrbeli, da s toplo svetlobo mocno osvetlijo le teraso.
Slika 7.6: Tockasta luc in primer uporabe v Unreal Engine 4.
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Usmerjeno luc (angl. directional light) najlazje primerjamo s soncem.
Njen izvor je zelo oddaljen. Zarki so vzporedni ter na vse povrsine padajo
iz iste smeri. Njena jakost oz. barva sta povsod enaki. Dolocimo ji lahko
smer sijanja in barvo. Vsaka od scen ima eno usmerjeno luc, ki simulira
sonce oziroma luno, ki na sceno mece sence. Z dolocanjem smeri zarkov
smo poskrbeli, da predmeti na scenah tvorijo sence v istih smereh kot na
umetniskih delih.
Slika 7.7: Usmerjena luc in primer uporabe v Unreal Engine 4.
7.4 Programiranje kamere in premika
Ko smo postavili vse modele v sceno in jim dodali materiale iz tekstur, ustvar-
jenih v Substance Painterju, smo omogocili se premikanje kamere po sceni.
Programiramo lahko klasicno v jeziku C++ ali pa vizualno z nacrti (angl.
Blueprints). To temelji na povezovanju vozlisc, ki predstavljajo objekte, do-
godke, spremenljivke in funkcije. Za programiranje premikanja po sceni smo
uporabili vizualno programiranje.
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Slika 7.8: Vizualno programiranje z nacrti.
Poglavje 8
Koncni izdelek
8.1 Kavarniska terasa ponoci
Slika 8.1: Koncana 3D scena Kavarniska terase ponoci
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Slika 8.2: Koncana 3D scena Kavarniska terase ponoci
Slika 8.3: Koncana 3D scena Kavarniska terase ponoci
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Slika 8.4: Koncana 3D scena Kavarniska terase ponoci
Slika 8.5: Koncana 3D scena Kavarniska terase ponoci
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8.2 Nedeljsko popoldne na otoku Grande Jatte
Slika 8.6: Koncana 3D scena Nedeljsko popoldne na otoku Grande Jatte
Slika 8.7: Koncana 3D scena Nedeljsko popoldne na otoku Grande Jatte
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Slika 8.8: Koncana 3D scena Nedeljsko popoldne na otoku Grande Jatte
Slika 8.9: Koncana 3D scena Nedeljsko popoldne na otoku Grande Jatte
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Slika 8.10: Koncana 3D scena Nedeljsko popoldne na otoku Grande Jatte
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8.3 Zenska v vrtu
Slika 8.11: Koncana 3D scena Zenska v vrtu
Slika 8.12: Koncana 3D scena Zenska v vrtu
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Slika 8.13: Koncana 3D scena Zenska v vrtu
Slika 8.14: Koncana 3D scena Zenska v vrtu
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Slika 8.15: Koncana 3D scena Zenska v vrtu
46 Regina Polc
Poglavje 9
Zakljucek
V diplomski nalogi smo izbrana umetniska dela predstavili kot 3D scene. Po-
leg podobne kompozicije elementov na sliki smo zeleli ohraniti tudi slikarski
slog, ki je bil uporabljen na izbranih umetniskih delih. Izdelava celotne scene
zajema veliko razlicnih korakov, od izdelave 3D modelov in tekstur, do njiho-
vega umescanja v sceno in izbiro prave osvetlitve. Izbira razlicnih programov
za izdelavo koncnega izdelka je omogocila ucinkovito dosezenje zastavljenih
ciljev. Spoznali smo, da teksture mocno vplivajo na koncni izgled preprosto
oblikovane scene in poudarijo slog umetniskih del, uporabljenih kot motiv.
Nastale 3D scene nam omogocijo bolj poglobljeno zaznavanje umetniskega
dela in nas nekako postavijo vanj. K temu ucinku bi dodatno pripomogla tudi
uporaba VR tehnologije, kar je ena od moznih nadgradenj izdelka.
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